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多 营养 源 饲 粮 对 生长 育肥 猪 生长 性 能 、 养 分 表 观 消化 率 及 肉 品质 的 影响 
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《四 川 农业 大 学 动物 营养 研究 所 ， 动 物 抗 病 营养 教育 部 重点 实验 室 ， 成 都 611130) 
摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 营养 源 饲 粮 对 生长 育肥 猪 生长 性 能 、 养 分 表 观 消化 率 及 肉 品质 的 影 
啊 ， 探 索 使 用 非常 规 饲 料 原料 配制 饲 粮 的 可 能 性 。 试 验 选取 日 龄 相近 、 体 重 在 (41.06+1.43 ) 


kg 的 “ 杜 长 大 ”生长 猪 48 头 ， 随 机 分 配 到 2 个 组 ， 分 别 饲 喂 玉 米 - 豆 粕 型 基础 饲 粮 (对照 组 ) 
和 多 营养 源 饲 粮 组 (试验 组 )。 生 长 阶段 试验 期 为 42 qd， 育肥 阶段 待 猪 体重 达 120 kg 时 ， 
个 组 选择 5 头 猪 进行 屠宰 并 测定 肉 品 质 。 结 果 表 明 : D) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 试验 猪 平均 
日 采 食 量 提 高 了 7.76%(P>0.05), 平均 日 增 重 、 料 重 比 和 能 量 摄 入 量 均 无 显著 差异 (P>0.05); 
2) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 钙 、 磷 、 能 量 、 粗 和 蛋白质 、 粗 灰分 和 于 物质 的 表 观 消化 率 显著 降 
(R 〈CP<0.05)， 粗 脂肪 的 表 观 消化 率 无 显著 差异 CP>0.05); 3) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 喂 多 营养 
源 饲 粮 显 著 提 高 了 试验 猪 血清 谷 丙 转氨酶 的 活性 (P<0.05)， 但 对 其 余 血 清 生 化 指标 均 无 显 
著 影 响 (P>0.05); 4) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 喂 多 营养 源 饲 粮 对 猪肉 品质 及 背 最 长 肌 肌 内 脂肪 
和 和 蛋白质 含 量 无 显著 影响 〈P>0.05)。 由 此 可 知 : 在 本 试验 条 件 下 ， 饲 喂 以 非常 规 饲 料 原料 
为 主 的 多 营养 源 饲 粮 降低 了 生长 育肥 猪 营 养 物质 表 观 消化 率 , 但 对 其 生长 性 能 和 肉 品质 无 负 


面 影响 。 
关键 词 : 营养 源 ， 生 长 性 能 ， 养 分 表 观 消化 率 ， 肉 品质 
中 图 分 类 号 ;S828 ”文献 标识 码 : 文章 编号 ; 


现代 动物 营养 科学 经 过 200 多 年 的 发 展 , 科学 家 们 已 经 逐步 揭 开 了 动物 所 需 营 养 素 的 神 
秘 面 纱 , 包括 这 些 营 养 素 的 种 类 以 及 在 动物 上 的 功能 和 需要 量 ， 从 而 建立 了 动物 营养 需要 标 
准 。 在 实际 生产 及 众多 动物 试验 的 结果 显示 : 采 食 以 相同 营养 标准 配制 的 不 同 营养 源 饲 粮 ， 
饲 喂 效果 却 大 相 庭 径 由 。 这 表明 : 动物 营养 的 内 涵 仅 用 营养 素 和 营养 水 平 还 不 能 充分 诠释 ， 
于 是 科学 家 提出 了 “营养 结构 ”的 概念 中。 营养 结构 强调 营养 素平 衡 、 营 养 源 平衡 、 二 者 相互 
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关系 以 及 和 促 营 养 素 的 关系 。 本 研究 主要 从 营养 源 及 其 相互 关系 这 一 层面 来 开展 试验 。 在 目 
前 的 饲料 生产 中 ， 为 了 确保 使 用 效果 和 组 织 生产 的 方便 ， 饲 料 常 以 玉米 -豆粕 为 主 的 简单 配 
方 ， 这 使 得 优质 饲料 原料 玉米 、 豆 粕 的 使 用 量 大 ,国内 产量 通常 很 难 满足 需求 。 而 我 国资 源 
丰富 的 粮食 加 工 副 产 物 在 饲料 行业 使 用 不 足 , 造成 了 极 大 的 饲料 资源 浪费 。 为 了 避免 出 现 人 
畜 争 粮 的 尴 从 局面， 增加 粮食 加 工 副 产 物 在 饲料 中 的 应 用 显得 尤为 重要 。Apple 等 9 研究 发 
现 , 使 用 3% 的 水 解 羽 毛 粉 等 量 蔡 代 豆粕 时 动物 生产 性 能 无 显著 变化 ; 黄 伟 杰 等 内 研究 发 现 ， 
在 生长 猪 饲 粮 中 加 入 20% 的 高 粱 和 10% 的 干 酒糟 及 其 可 溶 物 CDDGS), 其 生长 性 能 与 玉米 组 
无 显著 差异 。 这 表明 ,使 用 非常 规 营养 源 在 一 定 范 围 内 蔡 代 玉米 、 豆 煌 ,对 猪 的 生产 性 能 不 
产生 负面 影响 ,然而 合理 剂量 的 确定 和 更 多 营养 源 的 搭配 仍然 需要 深入 地 分 析 和 试验 ,因此 ， 
本 研究 则 在 通过 使 用 多 营养 源 配制 饲 粮 , 考察 其 对 于 生长 育肥 猪 生 长 性 能 、 养 分 表 观 消化 率 
以 及 肉 品质 的 影响 , 以 期 得 到 多 营养 源 饲 粮 在 充分 利用 非常 规 原料 、 降 低 饲 料 成 本 以 及 提高 
生产 效益 等 方面 的 应 用 价值 。 
1 材料 和 方法 
1.1 试验 材料 

本 试验 的 饲料 原料 : 玉米 粕 、 小 麦 、DDGS、 棉 籽 粕 购 于 四 川 省 眉山 市 芯 山 青龙 场 原 料 
批发 市 场 ， 皮 大 麦 、 菜 籽 粕 购 于 四 川 铁骑 力士 集团 ， 亚 麻 籽 粕 和 花生 粕 分 别 购 于 山东 菏泽 和 
河南 驻马店 。 
12 ”试验 动物 与 试验 设计 

试验 选择 初始 体重 为 〈41.06+1.43) kg 的 “ 杜 长 大 ”(DLY) 生长 猪 48 头 ， 随 机 分 配 到 
2 个 组 ， 每 组 12 ER H), PAER 2 头 猪 ， 对照 组 饲 喂 玉米 -豆粕 型 基础 饲 粮 ， 试 验 

喂 多 营养 源 饲 粮 ， 能 量 低 于 对 照 组 。 生 长 阶段 试验 期 为 42 d， 在 试验 开始 的 第 32-35 

天 进行 内 源 指示 剂 法 消化 试验 ， 在 第 43 天 早上 每 个 重复 选择 1 头 猪 进行 采血 ， 并 对 所 有 猪 
进行 称 重 ， 育 肥 阶 段 将 猪 继续 饲 喂 至 120 kg 体重 时 ， 每 个 组 选择 5 头 猪 进行 屠宰 并 测定 肉 
品质 。 
1.3 ”试验 饲 粮 


试验 饲 粮 参 考 NRC(2012)50~75 kg 和 75-120 kg 猪 营养 需要 量 配制 ， 基 础 饲 粮 为 玉米 - 
豆粕 型 ,多 营养 源 饲 粮 则 是 由 多 种 能 量 和 蛋白 质 源 组 合 配制 而 成 。 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 


1. 


Ir 


Al 人 饲 粮 组 成 及 其 营养 水 平 “风干 基础 ) 


Tablel Composition and nutrient levels of the diets (air-dry basis) % 
生长 阶段 Growing stage 肥 阶 段 Finishing stage 
项 目 Items 对 照 组 试验 组 对 照 组 试验 组 


Control group Experimental group Control group Experimental group 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 81.71 34.12 86.35 41.04 
KEKE Hulled barley 10.44 10.03 
WK Broken rice 10.41 10.03 
/\\ 225k Wheat bran 10.62 10.03 
小 麦 Wheat 10.57 10.03 
高 梁 Sorghum 10.35 10.03 
豆粕 Soybean meal 15.47 3.07 11.07 1.09 
棉籽 粕 Cottonseed meal 1.50 1.06 
JATAH Rapeseed meal 1.50 1.00 
亚麻 籽 粕 Flaxseed meal 1.50 1.00 
花生 粕 Peanut meal 1.50 1.05 

酒糟 及 其 可 溶 物 DDGS 1.50 1.00 
石粉 Limestone 0.54 0.85 0.52 0.79 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.91 0.43 0.74 0.31 
食盐 NaCl 0.25 0.25 0.25 0.25 
AR Lys 0.45 0.64 0.42 0.56 
DL 蛋氨酸 DL-Met 0.12 0.13 0.10 0.10 
IARR Thr 0.12 0.19 0.12 0.17 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.15 0.15 0.15 0.15 
维生素 预 混 料 Vitamin 0.08 0.08 0.08 0.08 
permix! 


矿物 质 预 混 料 Mineral 0.20 0.20 0.20 0.20 


premix?” 
总 计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels” 


消化 能 DE/(MJ/kg) 13.77 12.89 13.81 13.02 
净 能 NE/(MJ/kg) 10.26 9.50 10.59 9.75 
粗 蛋 白质 CP 13.75 13.76 12.13 12.14 
钙 Ca 0.59 0.59 0.52 0.52 
总 磷 TP 0.52 0.52 0.47 0.47 
有 效 磷 AP 0.33 0.24 0.29 0.21 
可 消化 赖 氨 酸 Digestible Lys 0.85 0.86 0.74 0.73 
可 消化 蛋氨酸 Digestible Met 0.30 0.30 0.26 0.26 
可 消化 蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 0.48 0.49 0.43 0.43 
Digestible Met+Cys 

可 消化 苏 氨 酸 Digestible Thr 0.52 0.52 0.47 0.46 


MSS 


住 生 素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The vitamin premix provides the following per kg of diets: VA 32 000 


IU, VD3 800 IU, VE 20 IU, VK3 4 mg, VB: 1.6 mg, VB2 12.8 mg, VBo 4.8 mg, VBi2 0.024 mg, 烟 酸 niacin 
28 mg, DZ IRES D-calcium pantothenate 20 mg， 叶 酸 folic acid 0.4 mg. 

2 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The mineral premix provides the following per kg of diets: Fe (as 
ferrous sulfate monohydrate) 50.0 mg, Cu (as copper sulfate pentahydrate) 3.5 mg, Mn (manganese sulfate) 2.0 mg, 


Zn (as zinc sulfate) 50.0 mg, I (as potassium iodide) 0.14 mg, Se (as sodium selenite ) 0.15 mg. 


r 


进行 计算 。Nutrient levels of diets were all 


3 饲 粮 营 养 水 平 全 部 参照 中 国 饲 料 原料 数据 库 提 供 的 数 人 


IIT 


calculated by the values in Chinese feed database. 


1.4 饲养 管理 


本 试验 在 四 川 农业 大 学 动物 营养 研究 所 教学 实验 基地 进行 。 预 试 5 d 进入 正式 试验 ,每 


RUE 3 次 (08:00、13:30 和 19:00)， 每 次 喂 料 少量 多 次 ， 直 至 自由 采 食 后 料 槽 还 有 少量 余 
料 为 止 ， 自 由 饮水 ， 保 持 圈 舍 温度 在 21 CHA. 
1.5 屠宰 及 组 织 取 样 
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选择 体重 在 120 kg AE INIA MET E SE. PT Ac AR ART eS LEST BUE, ME 
合 处 开始 ,第 1-2 段 肋 骨 处 背 最 长 肌 用 于 测定 肌肉 pH 和 肉色 ,第 3-4 Bellas i AKIRA RA 
都 损失， 第 5-6 段 则 用 于 测定 肌 内 脂肪 及 蛋白 质 含量 


L6 测定 指标 及 方法 
1.6.1 生长 性 能 

分 别 在 试验 开始 的 第 1 天 和 第 43 天 以 圈 为 单位 对 猪 进行 空腹 称 重 ， 试 验 期 每 天 记录 每 
圈 猪 每 日 饲 粮 摄 入 量 ， 计 算 每 个 圈 的 平均 日 采 食量 《ADFI)、 平 均 日 增 重 (ADG) URHE 


比 (F/G). 
1.6.2 ”养分 表 观 消化 率 

测定 籽 便 和 饲 粮 中 各 养分 的 含量 以 及 内 源 指示 剂 盐 酸 不 溶 灰 分 的 含量 , 计算 各 养分 的 表 
观 消化 率 。 能 量 用 全 自动 氧 弹 热量 仪 (PARR 6400, 美国 ) 测定 ; 粗 蛋 白质 含量 用 全 自动 凯 


氏 定 氮 仪 (BUCHI K-360, 瑞士 ) 测 定 ; 盐酸 不 溶 灰 分 含量 按照 GB/T 23742—2009/ISO 5985: 
2002 方法 测定 ; 粗 灰 分 、 钉 、 磷 、 干 物质 含量 按照 张 丽 英名 《饲料 分 析 以 及 饲料 质量 检测 技 
A) (2007) 方法 测定 。 


各 养分 表 观 消化 率 (9%) =100 一 100xA/A1x(B1/B); 

A 为 每 千克 数 中 某 营养 物质 的 含量 ，4) 为 每 千克 饲 粮 中 某 营养 物质 的 含量 ; B 为 每 千克 
类 中 盐酸 不 溶 灰 分 的 含量 ，B1 为 每 千克 饲 粮 中 盐酸 不 溶 灰分 的 含 
清 生 化 指标 
使 用 全 自动 血液 生化 分 析 仪 (日 立 7020, 日 本 ) 测 定 血清 中 葡萄 糖 (GLU)、 尿 素 氮 CUN)、 
甘油 三 酯 (TG) 含量 以 及 碱 性 磷酸 酶 (AKP)、 谷 草 转氨酶 CASTO 和 谷 丙 转氨酶 CALT) 的 
活性 。 


1.6.3 


164 肉 品 质 
参照 NY/T 1333 一 2007《 冀 禽 肉 品质 测定 方法 》 中 和 严 鸿 林 呈 试验 中 肉 品质 测定 的 方法 
进行 检测 。 
1.7 数据 统计 分 析 
试验 数据 采用 Microsoft Excel 2007 进行 整理 ， 用 SPSS 19.0 统计 软件 进行 上 检验 ， 以 
P«0.05 为 差异 显著 性 判断 的 标准 。 
2 结 OR 


2. 多 营养 源 饲 粮 对 生长 育肥 猪 生长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 知 : 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 生长 育肥 猪 ADF 提高 了 7.76%， 但 差异 不 显著 


(P>0.05); 2 组 ADG, F/G 和 消化 能 和 净 能 的 摄 入 量 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


表 2 多 营养 源 饲 粮 对 生长 育肥 猪 生长 


性 能 的 影响 


Table2 Effects of multi-nutrient source diet on growth performance of growing-finishing pigs 


项 目 Items 


对 照 组 Control group ”试验 组 Experimental group 


初 重 Initial weight/kg 41.06+1.22 
KRÆ Final weight/kg 78.42+2.28 
平均 日 采 食 量 ADFI/(kg/d) 2.45+0.11 
平均 日 增 重 ADG/(kg/d) 0.89+0.04 
料 重 比 F/G 2.76+0.05 
消化 能 摄 入 量 DE intake/(MI/d) 33.78+1.47 
PAETA Æ NE intake/(MI/d) 25.12+1.34 


41.08+1.21 


80.90+2.00 


2.64+0.09 


0.95+0.03 


2.78+0.06 


33.95+1.13 


25.07+1.00 


同行 数据 肩 标 相 同 小 写字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 〈(P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈(P<< 


0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with the same letter or no letter superscripts mean no significant different (P>0.05), 


while with different letter superscripts mean significant difference 


22. 多 营养 源 饲 粮 对 生长 育肥 猪 养分 表 观 消化 率 的 影响 


由 表 3 可 知 : 与 对 照 组 


消化 率 显 著 降 低 (P<0.05)， 


表 3 多 营养 源 饲 粮 对 和 4 


相 比 ， 试 验 组 钙 、 磷 、 能 量 、 


(P<0.05) . The same as below. 


粗 蛋 白质 、 粗 灰分 、 干 物质 的 表 观 


2 组 粗 脂 肪 的 表 观 消化 率 差 异 不 显著 〈P>0.05 )。 


E 长 育肥 猪 养分 表 观 消化 率 的 影响 


Table 3 Effects of multi-nutrient source diet on apparent nutrient digestibility of growing-finishing 


JE Items 


pigs % 


对 照 组 Control group ”试验 组 Experimental group 


62.7632.50* 


60.67+1.89° 


87.96+0.72* 


52.14+4.28° 


52.24+2.52° 


81.80+1.06° 


2.3 多 营养 源 饲 粮 对 生长 育 
由 表 4 可 知 : 对 对 上 


HE CP<0.05)， 但 对 其 


粗 蛋 白质 CP 84.23+1.10° 
粗 脂 肪 EE 38.5443.27 
粗 灰 分 Ash 60.51+1.88" 
干 物质 DM 88.24+0.78* 


肥 猪 
EAH EL, 


L 清 生化 指标 


78.14+1.50° 


38.1242.10 


46.61+2.94° 


82.17+1.00° 


ms LA ZI] 


饲 喂 多 营养 源 饲 粮 显著 提 


高 了 生长 育肥 猪 


t 余 血清 生化 指标 无 显著 影响 (P>0.05 )。 
表 4 多 营养 源 饲 粮 对 生长 育肥 猪 血清 


青 生 化 指标 的 影响 


1 清 ALT 的 活 


Table 4 Effects of multi-nutrient source diet on serum biochemical indices of growing-finishing pigs 


项 目 Items 


m 


HY 


尿素 氮 U 


谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 


谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 


24 多 营养 源 饲 粮 对 生长 育 


葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 
三 酯 TG/(mmol/L) 


N/(mmol/L) 


RI AKP/(U/L) 


对 照 组 Control group 


3.31+0.28 


0.28+0.03 


3.41+0.22 


肥 猪 肉 品 质 的 影响 


41.30+2.72° 


52.60+4.83 


124.2347.74 


试验 组 Experimental group 


2.74+0.28 


0.30+40.01 


3.1340.23 


50.442x2.59* 


54.57+4.67 


109.70+6.33 


育肥 猪 肌 肉 品质 以 及 背 最 长 肌 肌 


试验 组 Experimental group 


5.93+0.34 


5.45+0.07 


41.9341.08 


3.35+40.33 


2.39+0.38 


由 表 5 可知: 与 对 照 组 相 比 , 饲 喂 多 营养 源 饲 粮 对 生长 育 

内 脂肪 和 和 蛋白 质 含量 无 显著 影响 CP270.05). 
表 5 多 营养 源 饲 粮 对 生长 育肥 猪肉 品质 的 影响 
Table 5 Effects of multi-nutrient source diet on meat quality of growing-finishing pigs 

项 目 Items 对 照 组 Control group 
pHas min 5.73+0.31 
pH24n 5.42+0.05 
45 min 亮度 L*45 min 41.6540.48 
45 min 红 度 a*45 min 4.44+0.46 
45 min 黄 度 b*45 min 2.76+0.21 
24h 亮度 L* oan 47.5142.37 


47.55+1.05 
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24h £L EE a*n 5.46+0.65 4.5740.41 
24h 黄 度 b* 24h 2.78+0.40 2.3830.17 
蒸煮 损失 Cooking loss/% 37.30+1.16 36.16+0.68 
滴水 损失 Drip loss/% 2.50+0.26 2.59+0.10 
蛋白质 Protein/% 79.80+1.35 78.65+0.82 
脂肪 Fat/% 3.09+0.44 2.97+0.37 
3 iW 论 


Eb 


影响 猪 生 长 性 能 的 主要 因素 为 采 食 量 和 摄 入 营养 物质 的 消化 利用 效率 。 影 响 猪 采 食量 多 


因素 有 很 多 ， 其 中 饲 粮 的 组 成 是 最 重要 的 因素 之 一 。 猪 的 味蕾 很 多 ， 有 具有 敏感 的 味觉 ， 通 过 


= T8 S Ped ACE 8 2 I), 菜 籽 粕 中 含有 的 异 硫 氰 酸 盐 是 产生 苦味 的 主要 物质 ， 
© 会 严重 影响 适口 性 ， 研 究 发 现在 育肥 猪 饲 粮 中 加 入 5% 的 菜 籽 粕 就 会 降低 采 食量 。 而 本 试验 
+ 中 ， 妆 籽 粕 及 其 他 杂 煌 的 添加 量 均 在 1.5% 及 以 下 ， 因 此 对 猪 的 采 食 量 未 产生 负面 影响 。 饲 
e 粮 能 量 也 是 影响 采 食 量 的 重要 因素 , 饲 粮 能 量 偏 低 , 猪 会 通过 提高 采 食量 来 获得 足够 的 能 量 


B]。 乔 楠 00 研 究 表 明 在 正常 能 量 水 平 饲 粮 中 分 别 加 入 10% 和 20% 的 麦 协 稀释 能 量 后 ， 与 正 


常 组 相 比 ADG 和 ADFI 均 有 提高 。 因 此 能 量 水 平和 营养 来 源 的 不 同 均 对 采 食 量 有 所 影响 。 


本 试验 结果 显示 ， 多 营养 源 饲 粮 组 (试验 组 ) 养分 表 观 消化 率 普遍 低 于 基础 饲 粮 组 (对 


照 组 )， 其 原因 可 能 是 因为 多 营养 源 饲 粮 组 饲 粮 中 含有 较 多 影响 消化 的 成 分 。 欧 秀 琼 01 研 究 
表明 ， 由 于 大 麦 中 含 较 多 的 B- 葡 聚 糖 ， 可 增加 食 麻 纤 性 ， 使 得 食 糜 与 消化 酶 接触 不 充分 ， 
导致 大 考 中 营养 物质 消化 率 较 低 ， 需 要 通过 外 源 酶 制剂 的 添加 来 提高 其 消化 率 。 饲 粮 纤 维 含 
量 的 增加 ， 可 以 增加 食 糜 的 黏度 ， 加 速 食 糜 在 肠 道 中 的 流通 速度 ， 从 而 降低 饲 粮 营养 物质 的 
消化 率 。Wilfart 等 03 研 究 表明 ， 在 生长 猪 饲 粮 中 分 别 添加 0、20% 和 40% HY yz BRE DH 


粮 纤 维 含量 ， 随 着 纤维 含量 的 增加 ， 辩 便 中 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 纤 维 以 及 有 机 物 的 含量 也 逐 


渐 提 高 。 人 饲 粮 中 的 植 酸 是 具有 较 强 络 合金 属 离子 的 能 力 ,在 胃 肠 道中 形成 不 溶性 植 酸 盐 ， 从 


而 降低 矿物 元 素 的 利用 率 [3Il， 植 酸 分 子 中 的 磷酸 基 团 ， 可 与 重 白质 结合 形成 二 元 复合 物 ， 


使 蛋 日 质 发 生 沉 深 ， 从 而 降低 蛋白质 的 利用 率 史 。 孙 杰 龙 151 研 究 表 明 ， 在 含 菜 籽 粕 或 棉籽 


粕 的 饲 粮 中 ， 添 加 1 000 mg/kg 的 植 酸 酶 ， 可 以 显著 提高 粗 蛋 白质 、 钙 和 磷 的 消化 率 ， 但 对 


总 能 和 干 物质 的 消化 率 无 显著 影响 。 多 营养 源 饲 粮 中 杂 粕 的 添加 导致 植 酸 磷 的 含量 偏 高 , 皮 


大 麦 和 床 皮 的 添加 增加 了 粗 纤维 的 含量 , 以 及 大 麦 中 葡 聚 糖 和 小 麦 醇 浴 蛋白 等 综合 因素 作用 
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使 得 试验 组 饲 粮 养 分 表 观 消化 率 较 对 照 组 低 。 

本 试验 在 饲 粮 营 养 水 平 基本 一 致 , 但 多 营养 源 饲 粮 组 养分 表 观 消化 率 更 低 ， 且 在 采 食 量 
无 显著 差异 的 情况 下 保持 了 与 对 照 组 一 致 的 生长 性 能 , 可 能 的 原因 是 : 虽然 养分 表 观 消化 率 
降低 了 ， 但 可 能 由 于 机 体 调节 了 内 源 排泄 ， 从 而 提高 了 营养 物质 的 真 消化 率 。 左 建 军 09 研 
究 表 明 : FE CK. AR) -豆粕 型 饲 粮 中 ， 饲 粮 磷 表 观 消化 率 随 总 磷 含 量 升 高 先 快速 增加 
后 缓慢 增加 或 保持 稳定 ， 而 真 消化 率 则 不 受 饲 粮 总 磷 含 量 影响 。 这 表明 ， 猪 可 以 通过 内 源 排 
泄 来 适应 不 同 营养 物质 水 平 的 饲 粮 。 饲 粮 粗 蛋白 质 的 消化 也 是 引起 生长 性 能 改变 的 重要 因素 。 
研究 表明 : 饲 粮 的 能 源 物质 为 肠 道 提供 持续 足 量 的 GLU 的 情况 下 ， 可 以 减少 氨基 酸 的 氧化 


功能 ,从 而 增加 门静脉 中 氨基 酸 的 含量 , 玉米 淀粉 与 乳糖 供 能 相 比 显著 降低 了 门静脉 总 氨基 
酸 的 含量 I。 本 试验 可 能 会 由 于 多 营养 源 饲 粮 消 化 更 慢 ， 所 以 给 猪 提供 的 GLU 更 慢 更 持久 
而 使 在 肠 道中 氧化 功能 的 氨基 酸 减 少 。 在 生长 猪 试验 中 , 抗 性 淀粉 组 门静脉 总 氨基 酸 的 吸收 
量 也 显 音 低 于 玉米 、 糙 米 和 糯米 组 ， 但 却 显著 提高 了 门静脉 总 挥发 性 脂肪 酸 的 吸收 量 08)。 
挥发 性 脂肪 酸 是 肠 道 微生物 发 酵 肠 道中 不 能 被 消化 酶 消化 的 抗 性 淀粉 和 粗 纤 维 等 物质 的 主 
要 代谢 产物 ， 主 要 为 乙酸 、 丙 酸 和 丁 酸 。 丁 酸 可 以 为 肠 道 细胞 提供 能 量 ， 促 进 肠 道 挥发 性 脂 
肪 酸 的 吸收 09， 乙 酸 是 合成 胆固醇 的 重要 底 物 ， 进 入 血液 循环 的 乙酸 在 肝脏 被 氧化 ， 为 周 
边 组 织 提 供 能 量 C0， 丙 酸 可 以 抑制 机 体内 胆固醇 和 脂肪 酸 的 合成 21， 因 此 可 以 通过 改变 饲 
粮 组 成 来 调节 机 体 胆固醇 的 代谢 ,所 以 多 营养 源 饲 粮 组 也 可 能 是 由 于 增加 了 挥发 性 脂肪 酸 的 
供给 ， 所 以 得 以 维持 与 对 照 组 一 致 的 生长 性 能 。 由 此 可 见 , 饲 粮 不 仅 是 为 动物 体 真 核 细胞 在 
提供 营养 , 也 需要 为 大 量 的 原核 生物 提供 生长 的 必需 能 量 。 饲 粮 配制 不 能 一 味 地 追求 高 消化 
率 、 优 质 的 饲料 原料 , 合理 搭配 杂粮 满足 机 体 和 微生物 的 营养 需要 ,才能 获得 最 佳 的 饲料 报 
FW. 


iá GLU. TG 以 及 UN 的 含量 可 以 在 一 定 程 度 上 反应 三 大 营养 物质 的 代谢 情况 。GLU 
是 动物 机 体 代 谢 供 能 最 主要 的 营养 素 ， 晃 金 C 研 究 发 现 ， 血 糖 浓度 随 着 饲 粮 能 量 的 增加 而 

甫 乳 动 物体 内 蛋白 质 和 和 氨基酸 代谢 的 主要 终 产 物 , 是 没有 在 生物 合成 作用 
中 被 利用 的 物质 , 其 含量 的 高 低 可 以 较为 准确 地 体现 动物 机 体 蛋 白质 代谢 情况 以 及 氨基 酸 平 
衡 情况 ，UN 含量 降低 表示 氨基酸 平衡 状态 更 好 忆 。 夏 继 桥 约 研 究 表明 : 添加 17% DDGS 

组 与 豆粕 组 相 比 血清 UN 的 含量 无 显著 差异 ,加 入 酷 蛋 白 则 有 显著 的 降低 ， 这 表明 易 消 化 蛋 
白质 可 以 显著 降低 血清 UN 的 含量 。TG 是 机 体 脂 肪 沉积 的 主要 形式 ， 主 要 来 自 于 饲 粮 中 摄 


= 


增加 。 血清 UN 是 
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入 和 肝脏 脂肪 的 合成 。 血 清 中 TG 含量 高 可 以 在 一 定 程 度 上 反应 肝脏 脂肪 的 合成 也 更 多 。 本 


试验 结果 显示 各 组 之 间 TG 含量 差异 不 显著 。 在 临床 医学 上 ，AST 和 ALT 被 认为 是 肝脏 损 


伤 标志 性 的 指标 ， 然 而 研究 表明 ， 在 猪 上 它们 没有 器 官 特异 性 3 ]，ALT 和 AST 在 猪 上 可 以 
作为 机 体 和 蛋白 代谢 的 参考 指标 , 石 常 友 R94 研究 表明 , 饲 粮 添加 10% 的 国产 菜 籽 粕 蔡 代 豆粕 ， 


可 显著 提高 血清 AST 活性 和 UN 含量 ， 而 使 用 发 酵 沫 籽 粕 却 无 显著 影响 。 这 表明 未 发 酵 菜 
籽 粕 的 降低 了 肝脏 蛋白 质 的 合成 能 力 ， 而 发 酵 后 的 菜 将 粕 蛋白 质 品质 更 高 。 大 量 研究 表明 
AKP 与 ADG 呈 显 著 正 相关 ，AKP 在 机 体 代 谢 过 程 中 可 催化 水 解 6- 磷 酸 糖 、 磷 酸 单 脂 等 物 


质 ， 可 以 使 得 机 体 代谢 加 快 ， 从 而 提高 其 生长 性 能 21。 杨 伟 平等 23 研 究 表明 ， 不 同 品种 的 
鸭子 在 7 和 10 周 龄 时 ， 


清 AKP 活性 与 ADG ERAIK; 朱 年 华 等 9 在 猪 上 的 研究 也 得 
到 了 相似 的 结果 ， 这 与 本 研究 结果 基本 一 致 。 


猪肉 常规 肉 品 质 指 标 主要 包括 pHas mn、pH24n、45 min 和 24h 肉色 、 肌 肉 滴水 损失 、 蒸 


者 损失 、 剪 切 力 等 ， 营 养 调控 是 改善 肉 品 质 的 主要 手段 。 戎 婧 5 使 用 花生 读 粉 蔡 代 不 同比 
例 的 麦 获 而 增加 饲 粮 纤维 含量 ， 结 果 表 明 : 随 着 饲 粮 纤 维 含量 的 增加 ， 淮 猪 肌 肉 滴水 损失 呈 
先 增 加 后 降低 的 趋势 ， 并 在 花生 芯 粉 和 麦 获 比例 在 1 : 1 左右 时 达到 最 高 ， 并 显著 高 于 只 加 


ZIRRI RH, 肌肉 蛋白 质 的 含量 则 随 着 纤维 含量 的 提高 而 提高 , 这 可 能 是 因为 淮 猪 对 于 饲 
粮 纤 维 的 代谢 情况 与 DLY 猪 不 同 。 陈 代 文 等 BU 研究 表明 ， 低 代谢 能 (12 MJ/kg) 组 与 高 代 


谢 能 (14 MJ/kg) 组 相 比 ， 在 80 和 100 kg 阶段 显著 降低 了 瘦 肉 率 和 肌 内 脂肪 含量 。 本 试验 
中 能 量 较 低 的 试验 组 肌 内 脂肪 含量 没有 显著 提高 , 可 能 是 因为 2 个 组 之 间 饲 粮 能 量 差异 只 有 


0.88 MJ/kg， 且 净 能 的 摄 入 量 无 显著 差异 ， 没 有 能 达到 足以 提高 肌 内 脂肪 含量 的 量 。 


4 结 论 


在 本 试验 条 件 下 , 多 营养 源 饲 粮 显著 降低 了 生长 猪 的 营养 物质 表 观 消化 率 , 但 对 其 生长 
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Effects of Multi-Nutrient Source Diet on Growth Performance, Apparent Nutrient Digestibility 
and Meat Quality of Growing-Finishing Pigs 
XU Yalan CHEN Daiwen YU Bing YU Jie LUOJunqiu HUANG Zhiqing ZHENG 
Ping MAO Xiangbing LUO Yuheng HUANG Chunbo HE Jun* 
(Key Laboratory for Animal Disease-Resistance Nutrition of Ministry of Education, Institute of 
Animal Nutrition, Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130, China) 

Abstract: The experiment was conducted to investigate the effects of multi-nutrient source diet on 
growth performance, apparent nutrient digestibility and meat quality of growing-finishing pigs, 
exploring the possibility of using unconventional raw materials to make feed. A total of 48 healthy 
DurocxLandracex Yorkshire growing pigs with an initial average body weight of (41.06+1.43) kg 
were randomly allocated to 2 groups with 12 replicates each and 2 pigs in each replicate. Pigs in 
the control group were fed a corn-soybean basal diet, and in the experimental group were fed a 
multi-nutrient source diet. The growing stage was last for 42 days, and five pigs were chosen in 
each group to slaughter for measuring meat quality when the body weight reached about 120 kg 
during finishing stage. The result showed as follows: 1) compared with the control group, the 
average daily feed intake of pigs in the experimental group was decreased by 7.76% (P>0.05), and 
there were no significant differences on average daily gain, the ratio of feed to gain and energy 
intake between two groups (P>0.05); 2) compared with the control group, apparent nutrient 
digestibility of calcium, phosphorus, energy, crude protein, ash and dry matter in the experimental 
group was significantly decreased (P«0.05), but there was no significant difference in ether extract 
apparent nutrient digestibility (P>0.05); 3) compared with the control group, the serum alanine 
transaminase activity was significantly increased by the multi-nutrient source diet (P«0.05), but 
the other serum biochemical indices were not significantly affected (P»0.05); 4) compared with 
the control group, the multi-nutrient source diet had no significant effects on the meat quality and 
contents of fat and protein in longissimus doris of pigs (P>0.05). In summary, under the condition 


of this test, feeding the multi-nutrient source diet prepared by unconventional raw materials 
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decreases the apparent nutrient digestibility, but has no side effects on the growth performance and 
meat quality of growing-finishing pigs. 


Key words: nutrient source; growth performance; apparent nutrient digestibility; meat quality 
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